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論 文 内 容 要 旨
第1章 序 論
家蚕(βo吻 のκ〃20γの5令 期の後部絹糸腺は絹 タンパ ク質であるフィプロインを大量に合成する。
この器官のタンパ ク質生合成においてはフィプロインmRNAが 特異的であるばか りか,tRNAが 合
成されるフィプロインのア ミノ酸組成と大きな相関を示し,非 常に偏 った組成を持つ特徴がある。
この様iなtRNAの 器官特異性はタンパク質生合成の効率を上げるためには極めて合目的な現象で
あるが,一 方tRNAが 全 ての細胞におけるタンパク質生合成の 共通成分であることを考慮すると,
この現象が幼虫生育のいつ,ど のような機構 によって発現するかとい う問題は極めて 興味ある課題で
ある。




第 豆 章 家蚕幼虫生育過程における後部および中部絹糸腺tRNAの
アミノ酸受容活性の変動
4眠 期および5令 各期の家蚕後部および中部絹糸腺tRNAの ア ミノ酸受容活性を14C一クロレラタ
ソパク質加水分解物を利用する.方法で測定 した。
測定の結果,い ずれのtRNAに おいてもグ リシン,ア ラニンおよびセ リンの受容活性が5令 前期
から後期にかけて著 しく増加 し,し かも増加の程度は両器官で合成される ブイブロインおよびセ リシ
ンのアミノ酸組成を反映 し,後 部絹糸腺では グ リシンとアラニン受容活性がより大 きく増加する 一
方,申 部絹糸腺ではセ リンの受容活性の増加の程度が大きい特徴があった 、(Fig.1,Fig.2)。
















































































































































































































































第 皿 章 エリ蚕の生育過程における絹糸腺tRNAの アミノ酸受容活性の変動
4眠 期から5令 後期までのエ リ蚕(ノ生髭α6%∫γガ6∫露ゴ)の絹糸腺について前章 と同様の方法で測定 した。
その結果,こ の器官においても明らかにグ リシンおよびアラニンの受容活性の顕著な増加現象が存
在した(Fig.3)。

























































































第W章 家 蚕 幼 虫 の 生育 過程 に お け る後 部 絹 糸 腺 の ア ミ ノ ァ シルtRNA
合 成 酵 素 活 性 の変 動
tRNAの 機 能 的 適 応 現 象 が存 在 す るば か りで な く,対 応 す るア ミノア シルtRNA合 成 酵 素 の量 比
も偏 っ てい る可 能 性 につ い て検 討 した 。
そ の 結 果,tRNA.量 の 多 い グ リシ ン,ア ラニ ンお よび セ リンtRNA合 成 酵 素 活 性 は,5令 の 経 過
























































第V章 家蚕後部絹糸腺 帆NAの アミノ酸受容活性と3'一CCA構 造との関係
使 用 頻 度 の 少 な いtRNA種 が,そ の3'一 末 端 の ア ミノ酸 受 容 部位 で あ るア デ ニ ン残 基 を欠 い た状
態 で 存 在 す る 可 能 性 につ い て 検 討 す るた め に,絹 糸 腺 細 胞 摩 砕 液 に存 在 す るtRNAス クレオ チ ジ ル
トラ ン ス フ ェ レ ー ス を用 い て,5令1日 お よび5日 のtRNAの 修 復 反 応 を行 った 。
しか しな が ら,こ の 反 応 に よるtRNAの ア ミノ酸 受 容 活 性 の 回復 率 は 極 め て僅 か で あ り,し か も































従っ」ξ,著 者は,修 復可能な3ノー末端の部分的分解反応ヵ§tRNAの 機能的逼応現象の原因にはな
っていない と結論 した。
そこで,次 章からは,tRNAの 生合成 と分解の両面から検討を進めた。
第W章 家蚕絹糸腺1)Nみ.上 のtRNA・ 遺伝子の恒常性
絹糸腺DNAは,.5令 期に細胞数の増加を伴わずに増加する。 これに伴 って,特 定tRNA種 の遺
伝子数が選択的に増加する可能性を検討す るために・プ ミノァシルtRNA-D耳Aパ イブ リッド形成反
応を行?た 。
その結果,.5令1日 と5日 の絹糸腺から抽出 したDNAの 間には,各t只NA遺 伝子数に関して有.
醗 鈎'rと 醐 らかになった.ITab'p3)σ
Table3Amountof3H-aminoacylItRNAhybridizedtosilkwormDNApreparedfrom
differentgrowingstages.PosteriorsilkglandtRNAwasaminoacylatedwith3H-glycine,
3耳 一se・in・,3H-al・ ・i・g,.3恥h・nyl・14・i・ …f3H-1…i・ ・,respecti・ ・1y ,・ ・d.hyb・idi・edt・
membrane-boundDNA.DNAwaspreparedfromthehachedeggandtheposteriorsilk


























従 って,著 者は,tRNAの 機能的適応現象の生ずる原因として,増 加するtRNA種 に対応す る遺
伝子の数が選択的に増幅複製され る機構が関与している可能性は無いものと結論した。
そこで,次 の可能性として,多 量に含まれるtRNA程 が選択的に合成されるか,あ るいは,少 量
しか含まれないtRNA種 が選択的に分解を受けるかについて検討 した。
第W章 家蚕後部絹糸腺tRNAの 合成と分解
tRNAの 合成 と分解の様式の検討は,体 腔内注射 または絹糸腺の試験管内インキュベーシ。ンにょ
ってtRNAに 坂 り込まれた3H一 ウリジンあるいは32P一正 リン酸の放射能の測定によって行った。
W-1絹 糸腺におけるRNA合 成
5令 経過に伴 う全RNAお よびtRNAの 増加曲線はFig.4に 示す通 りであった。5令 中期の急
激な増加は,Fig.5に 示 した体腔内に投与した3H一 ウ リジンのtRNAへ の取 り込み活性が3日 目に
高いことと対応していた。 また この結果は同時に,合 成されたtRNAが ほとんど分解されずに蓄積
していることを明らかにした。
























































































































































































P◎・亡e・至Gr・ 量五kgland・ 凱七七helV七hm・ 正七(M)andeachdaア ・ftheV七hin6七arwasprep・redby
theSDS-phenolmethoddescribedinthetext.TheamountoftRNAwasmeasuredby
10%polyacrylamidegele!ectrophoresis.TotalRNAcontent(00) ,theamountof
totalRNAaccumulatedperday(○ 一 ・○),tRNAcontent(● ●)andtheamount



































































W-2ア ミ ノ アシ ルtRNAの 合 成 と分 解
3H一 ウ リジ ン を体 腔 内注 射 した 後 ,経 時 的 に 抽 出 したtRNA中 の グ リシ ンtRNAと フ ェニ ル ァ
ラ ニ ンtRNA:量 の相 対 値 を 求 め た 。
そ の 結 果,5令1日,3日 お よび5日 の標 品 中 と も グ リシ ンtRNAは 全 放 射 能 の10%以 上 を 占 め






















































瓢一32次 元ポリアク リルア ミド電気泳動法によるtRNA種 の分離と各tRNA種 の
合成速度の幼虫生育経過に伴 う変動
前節では,tRNAを ア ミノ酸受容活性 を持つ分子種として分折したが,本 節では,4SRNAの 各
分子種としての合成量の相対値を検討する 目的で2次 元ボ リアク リルアミド電気泳動による分離を行
った。
その結果,グ リシンtRNAの 全体に対する割合は著 しく高 く2種 のイソアクセプターtRNAへ の
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前節の結果と合せて,こ の組織で,グ リシンtRNA等 の特定tRNA種 が 圧倒的な割合で合成さ
れ・ていることが判明 した。 しかもこの偏 りは,本 質的には幼虫生育の経過によらないことが明らかと
なった。
ところで,tRNAは 遺伝子からの転写一次産物ではなく,そ れ より分子量の大 きい前駆体を経て合
成される。 そこで,次 章でこの前駆体から4StRNAへ の成熟過程での選択的分解反応の可能性につ
いて検討した。
第 皿 章 細 胞 質 織NA前 駆 体 の 組 成
3H一ウ リジ ンで 標 識 したtRNA前 駆 体 と絹 糸 腺DNAの ハ イ ブ リ ッ ド形 成 反 応 を行 った 。
その 結 果,拮 抗tRNAと して グ リシ ンtRNAを 用 い た 場 合 に,全tRNAを 用 い た場 合 に く らべ
















































このことは,tRNA前 駆体中にもグ リシンtRNA前 駆体が非常に高い割合で存在することを示 し





(1)家 蚕およびエ リ蚕幼虫の絹糸腺tRNAの 組成は,そ こで合成されるブイブロインのア ミノ酸
組成の特徴を反映 してグ リシ ン,ア ラニンお よびセ リンの受容活性が他の ア ミノ酸種に比較して高か
った。またこの現象は5令 の前期から起 こりはじめるものであることを示 した。
(2)tRNAの 特異的増加に平行して,対 応するア ミノア ミルtRNA合 成酵素活性 も上昇すること
を示 した。,
(3)以 上の2つ の現象の うちtRNAの プールサイズの偏 りの現象を引 き起 こす 機構 を明らかにす
るために,い くつかの可能性 を検討したところ,次 の3つ の要因は,こ の現象にはほとんど関与して
いないことを明らかにした。
第1は,tRNAの 遺伝情報であるDNAそ のものが生育経過に伴って 選択的に増加することは考
えにくい。
第2は,tRNAの3'一 末端CCA残 基の修復の程度に選択性があ り,利 用頻度の低いtRNAが
一72一
不完全型をしている事実はない。
第3は,細 胞質に存在するtRNA前 駆体からtRNAへ の成熟過程での選択的分解反応が関与 し
ている可能性はない。
(4)1)tRNA前 駆体,2)4StRNAお よび3)ア ミノ酸受容活性の3方 面から調べた結果,い ず
れの段階においても.グリシンtRNAに 代表される特定ア ミノ酸種tRNAが 優先的に生合成されて
いることを支持する実験結果を得た。





























(投 稿 準 備 中)
SelectiveFormationofPredominanttRNASpeciesinthePosteriorSilkGlandof
β0彫 勿 κ 〃ZOγゴ
ー?3一
審 査 結 果 の 要 旨
5令 期家蚕の後部絹糸腺では,ブ イブロインが特異的に合成されるが,そ の際 後部絹糸腺細
胞中のtRNAの ア ミノ酸種が,そ こで合成されるタンパク質のア ミノ酸組成 と密接な相関を示 し,
非常に偏った組成を示すことが注目されてきた6本 研究では家蚕(B㎝ めμ ηoγ乞)お よびエ リ蚕
(ノ4渉諺α01」βγ乞o重η,乞)についてこの事実を詳細に検討 して確認した後,こ の現象を引き起す機構を
解明することを目的とした。
まず5令 各期の家蚕後部および中部絹糸腺tRNAの アミノ酸受容活性を,14C一 ア ミノ酸 混合
物で標識する方法によって測定 した。両絹糸腺において,グ リシン,ア ラニンおよびセリンの受
容活性が5令 前期から後期にかけて著しく増大 し,そ の程度は両組織で合成されるブイブロイン




検討 した。第一 として,使 用頻度の少ないtRNA種 が,そ の3一 末端のア ミノ酸受容部位である
アデニン残基を欠いた状態で存在する可能性について検討 した。その結果,3'一 末端の修復反応
はグ リシンtRNAの 方がフエニルアラニ ンtRNAよ りも大きく,こ の可能性は否定された。
次に絹糸膜DNA中 の特定tRNA種 の遺伝子数が選択的に増巾される可能性について検討 した。
その結果,各tRNA遺 伝子数に関して有意な差は認められなかった。 さらに次の可能性として特
　
定tRNAの 合成と分解 について検討 した。H一 ウリジンあるいは32P一 正 リン酸を用いtRNA
へのとり込み実験 を行 った。5令3日 目に合成活性は最高に達 し,5日 目以後は合成 は急激に減
少した。tRNA種 を調べた結果,グ リシンtRNAに 代表される特定ア ミノ酸種tRNAが 優先的に
合成 されていることが明らかになった。またこれ と関連して,tRNA前 駆体より4StRNAへ の
成熟反応が5令 中期に著 しく高 くなることもはじめて明らかになった。 これらの実験結果より,
絹糸腺でのtRNAの 量的および質的な機能的適応現象をひきおこすもっとも主要な調節機構は,
特定tRNAの 選択的合成にあり,そ の調節機構は5令 の初期段階に発動するものと推論 した。
以上の研究結果は,tRNA合 成 とタンパ ク質生合成との関連性を明らかにした点で重要な意義
をもつ ものであり,農 学分野の基礎に貢献するところが大きく,農 学博士の学位を授与するに充
分な価値があるものと判定する。
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